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(57) Abstract 

The invention relates to a 
method and to a device (1) for mea- 
suring the variations of vacuum in 
a milking machine (22), especially 
for milking cows. A first sensor 
(2) for measuring the vacuum at 
a measuring point (MI-MI 1) of 
the milking machine and at least 
one second sensor (2) for measur- 
ing the pressure measured values of 
the sensors (2) are obtained during 
a short measuring period. Said val- 
ues are correlated to one another 
in order to determine a variation 
in pressure during the measuring 
period on the basis of the mea- 
sured values of the two sensors (2). 
The device (1) and the method ef- 
fectively prevent a reflux of milk 
around the teats. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorltegende Erfindung 
betrifft ein Verfahren und eine 

SsSmTr M«f V 0 -" Un /f« 1 ™ cks ? hwank ."ng«' in einer Melkanlage (22), insbesondere zum Melken von KOhen. Mit einem 
ersten Sensor (2) zur Messung ernes Unterdrucks an emer Messstelle (Ml-MU) der Melkanlage und zumindest einem zweiten Sensor (2) 
zur Dnickmessung werden wahrend eines kurzen Messzeitraumes Messwerte der Sensoren (2) gemessen und in kSmiH 
zur Ennmiunge.no. im Messzeitraum henschenden Druckunterschiedes aus den Messwerten von JS^S^S^Sm^L 
Vomchtung (I) wie auch das Verfahren verhindem wirksam ein Zitzenwaschen. georacnt. uie 
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Vorrichtung und Verfahren zum Messen von Unterdruckschwankungen in 

einer Melkanlage 



5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Messen von 
Unterdruckschwankungen in einer Melkanlage, insbesondere zum Melken von Kuhen, 
wobei uber einen Drucksensor der Unterdruck an einer MeBstelle der Melkanlage 
gemessen wird. 

10 Es ist bekannt, in Melkanlagen einen Unterdruck zu erzeugen, urn die Milch aus dem 
zu melkenden Tier in eine Milchleitung einstromen zu lassen und durch die 
Milchleitung einem SammelgefaB zuzufuhren. Bei Melkanlagen zum Melken von 
Kuhen betragt der Unterdruck typischerweise 40 kPa. Die einzelnen Zitzen werden 
ublicherweise zyklisch wiederkehrend alle 1000 Millisekunden mit dem Unterdruck 

1 5 beaufschlagt, und zwar jeweils etwa 600 Millisekunden lang. 

Ein standiger Unterdruck herrscht unterhalb der Zitzenspitze, um das Melkzeug an der 
Zitzenspitze zu halten. Das Zitzengummi hat die Aufgabe, den Blut- und Gewebestau 
in der Zitze, erzeugt durch den Unterdruck im Stauraum, zuruckzudriicken. In der 
20 Offhungsphase des Zitzengummis stromt Milch durch die Zitzenoflhung in die 
Milchleitung, falls Milch im Euter vorhanden ist. In der geschlossenen Phase des 
Zitzengummis tritt keine Milch aus dem Euter aus. 

Der SchlieB- bzw. Offhungsstand der Zitzengummi ist wiederum abhangig von dem 
25 Luftdruck in einem Steuerhohlraum, der die Zitzengummis umgibt. Herrscht daher 
Unterdruck in dem Steuerhohlraum, wird das Zitzengummi geofihet bzw. in ofFener 
Stellung gehalten. Herrscht dagegen kein oder annahernd kein Unterdruck in dem 
Steuerhohlraum, werden die Zitzengummis geschlossen bzw. bleiben in geschlossener 
Stellung. Im Fall des obigen Beispiels mit Pulszyklen von 1000 Millisekunden herrscht 
30 also etwa 600 Millisekunden lang Unterdruck in dem Steuerhohlraum, gefolgt von 
einer 400 Millisekunden langen Phase, in der kein bzw. nur ein geringer Unterdruck in 
dem Steuerhohlraum herrscht. 

Unterdruckschwankungen im Milchflussbereich einer Melkanlage beim Melken konnen 
35 aus unterschiedlichen Griinden nachteilig sein. Allerdings sind bestimmte 
Unterdruckschwankungen notwendig, um die Pumpzyklen beim Betrieb der 
Melkanlage zu erreichen. Es muB daher genau nach Art und Ursache der 
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Unterdruckschwankungen unterschieden werden. Nachteilig sind 
Unterdruckschwankungen insbesondere dann, wenn es zu einer Umkehr des 
Milchstroms im Bereich der Zitzen kommt, da dann unter Umstanden durch das 
Umspulen der Zitzenhaut Krankheitskeime in die Milch gelangen. Weiterhin kann es zu 
5 Verletzungen oder Infektionen der Zitzen oder sogar des Euter kommen. 

Aus den genannten Griinden spielen Unterdruckschwankungen bei der 
Leistungsbeurteilung von Melkanlagen eine groBe Rolle. Dies schlagt sich auch in den 
einschlagigen Normen fur Landmaschinen-Melkanlagen nieder, etwa in der DIN/ISO 
10 5707. 

Urn die korrekte Bewegung der Zitzengummis bzw. die korrekte zeitliche Steuerung 
des Zitzengummis zu kontrollieren, sind Unterdruckmessgerate auf dem Markt 
erhaltlich. Die bekannten Unterdruckmessgerate verfiigen uber die Moglichkeit, uber 

1 5 eine oder zwei Messleitungen den Unterdruck an einer Messstelle im Steuerhohlraum 
einer Melkanlage und/oder in mit dem Steuerhohlraum verbundenen 
Unterdruckleitungen zu messen. Hierzu wird ein Messschlauch uber ein T-Stiick mit 
der Unterdruckleitung verbunden, beispielsweise einem unmittelbaren 
UnterdruckanschluD eines Zitzenbechers, in dem sich der Steuerhohlraum befindet. Die 

20 Unterdruckmessgerate konnen einen Unterdruck bis ca. 80 kPa messen. In einer 
Broschure des niederlandischen Ingenieurs Kees de Koning aus dem Jahr 1991 mit dem 
Titel „Anleitung fur das Messen von Melkanlagen" (Broschure 1 9 genannt), wird eine 
Anwendungsmoglichkeit fur die bekannten Unterdruckmessgerate (Pulsotestgerate) 
beschrieben. Durch den Einsatz spezieller Hilfsmittel wird erreicht, dass die 

25 Pulsotestgerate auch zum Messen eines Unterdruckes im Milchflussbereich einer 
Melkanlage genutzt werden konnen. 

In der Broschure 19 wird nun zur Messung von Unterdruckschwankungen 
vorgeschlagen, eine Hohlnadel an einem Ende mit einem ca. 12 cm langen 

30 Messschlauch zu verbinden, das andere Ende des Messschlauchs in ein AusgleichsgefaB 
zu flihren und weiterhin das AusgleichsgefaB uber einen langeren Messschlauch von ca. 
40 cm L&nge mit dem MeBanschluB des Pulsotestgerats zu verbinden. Das 
AusgleichsgefaB dient dabei als Puffer. Die beiden Messschlauche fiihren durch die 
Bohrungen in einem Gummistopfen in das AusgleichsgefaB, so dass eine durchgehend 

35 geschlossene Messanordnung zum Messen eine Unterdruckes gebildet ist. Wird die 
Hohlnadel in eine Milchflussleitung gestochen, herrscht in der Messanordnung und 
daher auch am MeBanschluB des Pulsotestgerats ein Druck, der abhangig von dem 
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Druck an der Messstelle in der Milchflussleitung ist. Dieses Messprinzip soil 
herangezogen werden konnen, um verschiedene Arten von Unterdruckschwankungen 
messen zu konnen. 

5 Dazu wird in der Broschure 19 zwischen sogenannten langsamen, zyklischen und 
unregelmaBigen Unterdruckschwankungen unterschieden. Die langsamen 
Unterdruckschwankungen sind eine Folge der unterschiedlichen Milchflussmenge, dass 
heifit, der Melkbarkeit, wahrend des gesamten Melkvorganges. Zum Messen der 
langsamen Unterdruckschwankungen wird in der Broschure 19 vorgeschlagen, den 

10 Unterdruck an einer Messstelle einer Zitzenmilchleitung, dass heiBt, einer Milchleitung, 
in der Nahe einer Zitzendffhung etwa eine Minute lang wiederholt zu messen, wobei 
die Messung am best en ca. 1 bis 1,5 Minuten nach dem Beginn des Melkvorganges 
gestartet werden soil. Da die Spitze der Hohlnadel, die sich in der Zitzenmilchleitung 
befindet, wahrend des Melkvorganges von Milch umspult ist, kann es zum Eindringen 

1 5 von Milch in den Kanal der Hohlnadel kommen. Die am anderen Ende des Kanals 
austretende Milch durchlauft den kurzen Messschlauch und gelangt in das 
AusgleichsgefaB. Dadurch, dass sich die Milch in dem Ausgleichgefafl sammelt, wird 
verhindert, dass die Milch uber den langen Messschlauch zum Messeingang des 
Pulsotestgerates gelangt. 

20 

Die zyklischen Unterdruckschwankungen werden, wie bereits erwahnt, durch die 
zyklische Betriebsweise der Melkanlage verursacht. Auch die zyklischen 
Unterdruckschwankungen sind zumindest teilweise durch die Melkbarkeit beeinflusst. 
Weitere EinfluBgroBen bzw. Ursachen fur zyklische Unterdruckschwankungen sind 

25 unter anderem die Bewegungen des Zitzengummis, die im Bereich der Zitzendffhung 
eine Volumenanderung der Milchleitung bewirken, das Grundvolumen des 
Zitzenbechers, der Durchmesser der Zitzenmilchleitungen und die Art des 
Pulsatorsystems, mit dem die Bewegung der Zitzengummis gesteuert wird. Je hoher die 
Melkbarkeit ist, um so groBer werden die zyklischen Unterdruckschwankungen. 

30 Andererseits verhindert ein ungehinderter, schneller Milchabtransport aus dem Bereich 
der Zitzenoffhungen groBe zyklische Unterdruckschwankungen im Bereich der 
jeweiligen Zitzendffhung. Insbesondere bei alternierenden Pulsatorsystemen kann es bei 
groBen zyklischen Unterdruckschwankungen dazu kommen, dass ein Milchstrom von 
einer Zitze zu einer anderen Zitze entsteht, so dass es zu dem bereits beschriebenen 

35 sogenannten Zitzenwaschen kommt., Ist allerdings der Milchtransport von einem 
Sammelelement, in dem die einzelnen Zitzenmilchleitungen munden und an dem eine 
Sammelmilchleitung zum Ableiten der gesammelten Milch angeschlossen ist, 
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ausreichend hoch, kann das Zitzenwaschen wirksam verhindert werden. Eine weitere 
mogliche Ursache fiir groBe zyklische Unterdruckschwankungen sind abgeknickte 
Milchleitungen. Weiterhin kann das an dem Sammelelement vorhandene Luftloch 
versperrt sein, so dass das Sammelelement voll lauft und den ziigigen Abtransport der 
5 Milch verhindert. In diesem Fall sind aber die zyklischen Unterdruckschwankungen 
sehr klein, da die Beaufschlagung der Zitzenmilchleitungen mit Unterdruck uber das 
Milchleitungssystem erfolgt, welches in diesem Fall blockiert ist. Jedoch ist dieser 
Zustand gleichermaBen unerwunscht, da es wahrend der Verstopfung nur zu geringem 
MilchfluB kommt und somit die Dauer des Melkvorganges hoch ist. Weiterhin konnen 
10 sowohl beim Ubergang in einer Phase der Verstopfung als auch bei Auflosung der 
Verstopfung kurzzeitig besonders hohe Unterdruckschwankungen auftreten (die jedoch 
nicht als zyklische Unterdruckschwankungen bezeichnet werden). 

In der Broschure 19 wird auch folgendes Verfahren zum Messen der zyklischen 
15 Unterdruckschwankungen vorgeschlagen: ein Messeingang eines Pulsotestgerates mit 
zwei Messeingangen wird mit einer Steuerleitung zum Steuern der Zitzengummis 
verbunden. Der zweite Messeingang wird wie bei einer Messung der langsamen 
Unterdruckschwankungen mit einer Zitzenmilchleitung verbunden. Da das 
Pulsotestgerat nur eine begrenzte Aufhahmekapazitat fur Messwerte besitzt, soli die 
20 Messung der Unterdruckwerte moglichst wahrend der Zeit der hochsten Melkbarkeit 
vorgenommen werden. 

Zur Messung von unregelmaBigen Unterdruckschwankungen, unter denen in der 
Broschure 19 alle nicht unter die Begriffe langsame Unterdruckschwankungen oder 

25 zyklische Unterdruckschwankungen fallenden Unterdruckschwankungen verstanden 
werden, wird in der Broschure 19 ausgefiihrt: "Die gebrauchlichen Pulsotestgerate sind 
hierfur nicht geeignet." (S.12, Z.2) Urn sich jedoch einen Uberblick uber die 
unregelmaBigen Unterdruckschwankungen in einer Melkanlage zu verschaffen, wird 
vorgeschlagen, die oben beschriebene Messanordnung an einer Stelle einer 

30 Zitzenmilchleitung anzuschlieBen, d.h. die Hohlnadel dort einzustechen. Die Messung 
erfolgt jedoch ausschlieBlich auBerhalb der Zeiten, in denen ein MilchfluB durch die 
Zitzenmilchleitung stattfindet, d.h. auBerhalb der Melkzeiten. Es kann somit weder 
festgestellt werden, welchen EinfluB ein Milchstrom auf die unregelmaBigen 
Unterdruckschwankungen hat, noch ob die in der „Trockenmessung" festgestellten 

35 Unterdruckschwankungen uberhaupt bei MilchfluB auftreten. 



SchlieBIich wird in der Broschure 19 noch vorgeschlagen, bei der Messung der 
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langsamen Unterdaickschwankungen nacheinander Messungen an verschiedenen 
Messstellen in den Milchleitungen der Melkanlage fur jeweils eine kurze Zeit von 
jeweils etwa 10 Sekunden vorzunehmen. Auf diese Weise soil der groBte Widerstand 
beim Abtransport von Milch ermittelbar sein. 

5 

Zusammenfassend geht aus der Broschure 19 hervor, dass mit dem dort dargestellten 
MeGsystem eine Messstelle und damit eine dort lokal auftretende Druckschwankung 
untersucht werden kann. 

10 Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es nun Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, 
die eine genaue Messung jeglicher Druckschwankungen in einer Melkanlage bei 
zuverlassigen Messwerten ermoglichen. Insbesondere soli die zuverlassige Messung 
von kurzzeitigen, unregelmaBigen Unterdaickschwankungen moglich sein. 

15 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch 
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 12 gelost. Weiterbildungen sind 
Gegenstand der jeweils abhangigen Anspruche. 

20 Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass an einer Mehrzahl 
von Sensoren wahrend desselben kurzen Messzeitraumes Messwerte gemessen 
werden, die jeweils fur den Druck an einer einem der Sensoren zugeordneten 
Messstelle im Milchflussbereich der Melkanlage reprasentativ sind und miteinander in 
Korrelation gesetzt werden. Vorteilhafterweise werden von zumindest einem ersten 

25 und einem davon getrennt angeordneten zweiten Sensor moglichst im gleichen 
Zeitpunkt jeweils ein Druck detektiert. Aus diesen Drucken wird eine DruckdifFerenz 
gebildet, insbesondere eine DruckdifFerenzschwankung. Auch kann zumindest eine 
Ableitung und damit auch eine Steigung der Schwankung ermittelt werden. AIs Druck 
wird ein Relativdruck, beispielsweise ein in Abhangigkeit zum Atmospharendruck 

30 gebildeter Unterdruck oder Uberdruck, und/oder ein Absolutdruck betrachtet. 
Vorrichtungsseitig ist eine Mehrzahl der Sensoren vorgesehen, durch die ein fur den 
Druck an jeweils einer Messstelle im Milchflussbereich der Melkanlage reprasentativer 
Wert ermittelbar ist. Die Vorrichtung ist derart ausgebildet, dass wahrend eines kurzen 
Messzeitraumes Messwerte der zumindest zwei Sensoren zur Druckermittlung messbar 

35 sind. Ein kurzer Messzeitraum bedeutet, dass die beiden Sensoren hochstens innerhalb 
einer ZeitdifFerenz zueinander von 600 Millisekunden abgefragt werden. Um jedoch 
eine genauere Korrelation zwischen den Druckwerten zu erhalten, sind wesentlich 
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kurzere Abstande angestrebt, beispielsweise vori weniger als 10 Millisekunden, 
vorzugsweise unter 5 Millisekunden und insbesondere unter 1 Millisekunde. Dadurch 
gelingt es, auch kleinste Druckschwankungen, die nur kurzfristig auftreten, erfassen zu 
konnen. Bevorzugt ist daher ein zeitlicher Versatz, der unterhalb von 0,5 Millisekunden 
5 liegt, insbesondere gegen Null tendiert bzw. erreicht Das bedeutet, die Messungen 
erfolgen zeitgleich, somit zu einem Messzeitpunkt. Damit sind zu einem Messzeitpunkt 
zwei lokale Druckereignisse im Melkzeug und vorzugsweise in einer Melkleitung 
miteinander korrelierbar, um daraus einen RuckschluB auf Druckdifferenz, 
Rlickstromung, FlieBrichtung und anderen Auswirkungen zu erhalten. Insbesondere 
10 lasst sich aus den Messwerten die Passform des Zitzengummis uberpriifen. Eine 
Bewegung des Zitzengummis wie auch ein Aufblahen (Balooning) ist dadurch 
detektierbar. Ebenfalls wird damit ein Zitzengummikopfvacuum (Unterdruck) 
feststellbar, welches nicht gewunscht ist. 

15 Die Messung einer Mehrzahl von Unterdruckwerten wahrend desselben 
MeBzeitraumes hat eine Vielzahl von Vorteilen. Zum einen konnen beispielsweise zwei 
unmittelbar nebeneinander gelegene Messstellen vorgesehen werden, um die 
Funktionsfahigkeit und Zuverlassigkeit der Messung von Unterdruckwerten zu 
uberpriifen. Einfliisse, wie das Verstopfen einer Hohlnadel, uber die die Messstelle mit 

20 einem Drucksensor verbunden ist, konnen somit festgestellt werden. Daraufhin kann 
der Messaufbau, beispielsweise die Ausrichtung der Hohlnadelspitze in der 
Milchleitung, verbessert werden und es kann erforderlichenfalls die Messvorrichtung, 
etwa durch Einsetzen einer Hohlnadel mit grofierem Innendurchmesser - vorzugsweise 
zwischen etwa 1,4 und 2,0 Millimeter - optimiert werden. Angestrebt wird, dass das 

25 MeBsystem eine moglichst geringe Dampfung aufweist. Ein weiterer, wesentlicher 
Vorteil liegt darin, dass ohne Wechsel der Messstelle und durch Messung wahrend 
desselben Messzeitraumes durch Messen an verschiedenen, entfernt voneinander 
gelegene Messstellen die Ursache fur Unterdruckschwankungen ermittelt werden kann. 
So wird beispielsweise bei einer Weiterbildung des Verfahrens, bei der die Melkanlage 

30 eine Mehrzahl von Zitzenmilchleitungen aufweist, die jeweils die Milch von einer Zitze 
des zu melkenden Tieres oder der Tiere zu einem Sammelelement leiten, an welches 
eine Sammelmilchleitung zum Ableiten der gesammelten Milch angeschlossenen ist, 
zwei der Messstellen in verschiedenen Zitzenmilchleitungen und/oder in zumindest 
einer Zitzenmilchleitung und der Sammelmilchleitung angeordnet. Auf diese Weise ist 

35 es beispielsweise moglich, allein aus dem zeitlichen Verlauf des Unterdrucks an der 
Mehrzahl der Messstellen auf eine Milchflussumkehr in einer Zitzenmilchleitung oder 
auf die Uberflutung des Sammelelementes zu schlieBen. Unterdruckschwankungen im 
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System der Melkanlage werden hervorgerufen durch die abflieBende Milch, die eine 
Querschnittsverjungung erzeugt und den Luftstrom wie eine Drossel verzogert. 
Vorzugsweise wird, um das Eintreffen solcher „Milchfronten" an einer Messstelle 
festzustellen, jedoch auch aus anderen Griinden, eine ausreichend haufige Aufhahme 
5 von Messwerten an der Messstelle vorgenommen. Dieses bewegt sich in etwa 
vorzugsweise in einem Bereich von 2 Millisekunden fur zehn Sensoren. Insbesondere 
werden die zu bestimmten Messzeitpunkten an den Drucksensoren vorliegenden 
Messwerte wahrend des MeBzeitraumes abgefragt oder datentechnisch erfasst und zur 
sofortigen und/oder spateren Auswertung abgespeichert und/oder angezeigt. 

10 

Bei einer Weiterbildung werden die Messwerte einer Mehrzahl der Drucksensoren 
gleichzeitig oder quasi-gleichzeitig abgefragt bzw. erfasst. ZweckmaBigerweise werden 
zu wiederkehrenden, insbesondere zueinander aquidistanten Messzeitpunkten, 
Messwerte desselben Drucksensors oder derselben Drucksensoren abgefragt bzw. 

15 erfasst. Insbesondere werden die Messwerte in Zeitabstanden von weniger als 5 
Millisekunden, bevorzugtermaBen weniger als 3 Millisekunden, abgefragt bzw. erfasst. 
Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn eine Messung auf einer Flanke eines 
Druckanstieges durchgefiihrt wird, insbesondere so, dass auch ein Druckhohepunkt 
ermittelbar ist. Bevorzugt ist, wenn die Messdaten beispielsweise alle 2 Millisekunden 

20 gemeinsam zu einem Messzeitpunkt aufgenommen werden. Dabei hat sich eine genaue 
Auflosung auch von sehr geringen Druckschwankungen gezeigt, die bei etwa 5 kPa 
DruckdifFerenz lagen. Bevorzugt wird auch ein Multiplexer eingesetzt, der 
beispielsweise mit 1 8 kHz betrieben wird und die Daten von den Sensoren aufhimmt. 
Der Multiplexer hat sich besonders bei einer groBeren Anzahl von Sensoren bewahrt, 

25 um diese Gleichzeitigkeit der Messaufhahme so weit wie moglich zu gewahrleisten. Ein 
kurzerer Messzyklus von beispielsweise einer Millisekunde ergibt sich, wenn die 
Datenaufhahme am Computer und Auswertung entsprechend angepasst ist. 

Insbesondere bei mobilen Messvorrichtungen, beispielsweise Laptops, hat es sich fiir 
30 die Messgeschwindigkeit und damit Messgenauigkeit als positiv herausgestellt, ein 
Datentprotokollierger&t, beispielsweise eine Messkarte oder einen Datenlogger 
vorzugsweise in Form einer Platine, anstatt wie ublicherweise an eine serielle 
Anschlussstelle an einen Parallelport des Laptops anzuschlieBen. Dadurch gelingt es, 
die beispielsweise uber einen Multiplexer ermittelte hohe Datendichte ohne Zeitverzug 
35 aufhehmen und weiterverarbeiten zu konnen. Eine Weiterbildung sieht vor, dass das 
Datenprotokolliergerat ein Handgerat mit einer Messkarte ist, wobei die Messkarte in 
Verbindung zu einem Messchip steht, der vorzugsweise am Melkzeug austauschbar 
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angebracht ist. Mittels Verbindung von Messchip und Handgerat, beispielsweise durch 
Einsetzen des Messchips in das Handgerat, sind die ermittelten Daten 
weiterverarbeitbar. 

5 Eine Auswertung der aufgenommenen Messdaten wird beispielsweise mittels 
Kurvendiskussion ausgefiihit, wobei eine besonders deutliche Aussage aus den 
Messwerten durch Differenzbildung der gleichzeitig aufgenommenen Messwerte 
verschiedener Sensoren und vorzugsweise auch mit der Pulskxirve erfolgt. Neben einer 
moglichen Mittelwertbildung aus den Messdaten, die bevorzugt bei kurzen Messzyklen 
10 einsetzbar ist, wird eine besondere Genauigkeit durch Ermittelung eines 
Phasenmittelwertes erzielt, das bedeutet, wenn ein Zitzengummi sich offhet und der 
Druck im Pulsraum abfallt und damit eine Messung auf der Druckabfallflanke 
(Vakuumanstieg) erfolgt. Die Mittelwerte einzelner Sensoren werden dann in 
Beziehung zueinander gesetzt. 

15 

Alternativ oder zusatzlich zu der Anordnung zumindest von zwei der Messstellen in 
verschiedenen Zitzenmilchleitungen und/oder in zumindest einer Zitzenmilchleitung und 
der Sammelleitung werden bei einer Weiterbildung des Verfahrens, bei der die 
Melkanlage einen Indikator zum Messen und/oder Anzeigen eines Milchstromes 

20 und/oder einer Milchmenge aufweist, der in einer Milchleitung angeordnet ist, jeweils 
zumindest eine der Messstellen in Milchflussrichtung vor und hinter einem 
MilchfluBindikator angeordnet. Der Indikator, beispielsweise ein Milchflussmessgerat, 
erlaubt eine Ermittlung des Milchvolumenstromes pro Zeiteinheit, beispielsweise zur 
Bestimmung des Zeitpunktes der Abnahme des Melkbechers von der Zitze. Der EinfluB 

25 des Indikators auf die Unterdruckschwankungen ist somit feststellbar. Eine im gleichen 
Messzeitraum wie bei einer Druckmessung ermittelte Volumen- bzw. Massenstrom ist 
mit den gewonnen Druckwerten ebenfalls korrelierbar, urn beispielsweise Aussagen 
uber das Melkverhalten trefFen zu konnen. 

30 Bei einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens liegt zumindest eine der Messstellen in 
einem Milchsammelbehalter oder in dessen Einlaufbereich. 

Dariiber hinaus wird vorgeschlagen, zusatzlich eine Unterdruckmessstelle in einem 
Pulsraum vorzusehen, wobei die Melkanlage einen in einem Zitzenbecher oder 
35 dergleichen angeordnet en, auBerhalb des Milchflussbereiches liegenden Pulsraum 
aufweist und wobei der Oflhung- bzw. Schliefizustand eines Zitzengummis, abhangig 
von der Grofle eines Unterdruckes in dem Pulsraum ist. 
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Vorrichtungsseitig wird eine Ausgestaltung bevorzugt, die auch unabhangig von dem 
Vorhandensein einer Mehrzahl der Drucksensoren zum Messen des Unterdrucks 
jeweils einer Messstelle im Milchflussbereich der Melkanlage vorgesehen werden kann. 
5 Gleichwohl handelt es sich bei dieser Ausgestaltung auch urn eine Weiterbildung der 
bereits genannten Vorrichtung zum Messen von Unterdruckschwankungen. Bei dieser 
Ausgestaltung bzw. Weiterbildung ist zumindest einer der Drucksensoren mit einem 
Messhohlraum eines Hohlraumkorpers gekoppelt, wobei der Messhohlraum wiederum 
mit einer der Messstellen gekoppelt ist, so dass an dem Drucksensor zumindest 
10 annahernd der gleiche Druck wie an einer Messstelle herrscht. Der Drucksensor ist 
bestandig gegen etwaige in den Messhohlraum eindringende Milch und auch bei 
Kontakt mit der Milch funktionsfahig. 

Diese Ausgestaltung bietet zahlreiche Vorteile gegenuber dem in der 
15 Beschreibungseinleitung beschriebenen Messaufbau mit AusgleichsgefaB bzw. 
Milchabscheider. Wie Versuche gezeigt haben, ist es bevorzugt, dass die Verbindung 
zwischen der eigentlichen Messstelle, deren Druckverhalten gemessen werden soil, und 
dem Druckaufhehmer moglichst kurz sein soil. Idealerweise geht dieser Abstand gegen * 
Null. Bevorzugt wird eine Nadel eingesetzt, die beispielsweise hochstens drei 
20 Zentimeter lang ist. Ein Zentimeter der Lange wird vom Sensor eingenommen, so dass 
nur ein auBerst geringes Dampfiingsvolumen vorhanden ist.. Der Sensor hat 
vorzugsweise eine Reaktionszeit von etwa 40 jasec oder weniger. 

Insbesondere bei Verwendung nicht starrer Verbindungsmittel besteht die Moglichkeit 
25 einer Dampfung des Drucksignals, so dass insbesondere kurzzeitige 
Unterdruckschwankungen an der Messstelle nur noch gedampft oder unter Umstanden 
iiberhaupt nicht mehr von dem Drucksensor gemessen werden konnen. Ein 
AusgleichsgefaB bzw. Milchabscheider erhoht dagegen jedoch das Volumen der 
Messleitung zwischen Messstelle und Drucksensor erheblich. Weiterhin kann eine 
30 Verwendung flexibler Messschlauche und eines Gummistopfens in der eingangs 
beschriebenen Weise zu einer Dampfung des Drucksignals fiihren. Die Verwendung 
eines Sensors, insbesondere eines Drucksensors, der auch direkt der Milch ausgesetzt 
werden kann, ist daher eine Weiterbildung zur Steigerung der Messgenauigkeit bzw. 
zur Erfassung kurzzeitiger Druckschwankungen. 

35 

Bei einer konkreten, bevorzugten Ausgestaltung weist der Sensor einen 
piezoelektrischen Messkorper auf, der mit die piezoelektrische Spannung bzw. das 
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elektrische Feld abgreifende Kontakten verbunden ist, wobei die Kontakte elektrisch 
gegeneinander isoliert sind. 

Bei einer Weiterbildung wird angestrebt, den Sensor moglichst nahe an der Messstelle 
5 zu positionieren. Bevorzugt wird ein Drucksensor unmittelbar in der Milchleitung 
positioniert. Alternativ wird ein Drucksensor auBerhalb der Milchleitung angeordnet, 
wobei der Messhohlraum, der die Verbindung zwischen der MeBstelle und dem 
Doicksensor darstellt, durch eine unflexible Umhullung, insbesondere eine MufFe, 
gebildet ist. 

10 

Bei einer Weiterbildung, die aufgrund ihrer einfach und schnell an eine Melkanlage 
anschlieBbare MeBtechnik besonders vorteilhaft ist, weist der Hohlraum eine flexible, 
schlauchformige Umhullung, insbesondere aus PVC-Material auf, die gegen 
Druckschwankungen formbestandig ist. Im Unterschied zu den Siliconschlauchen, die 

15 als Messsclilauche bei der Ausfuhrung des in der Beschreibungseinleitung genannten 
Messverfahrens genannt werden, sind PVC-Schlauche resistent gegen die insbesondere 
kurzzeitige auftretenden Druckschwankungen. Andererseits sind PVC-Schlauche 
grundsatzlich noch flexibel, so dass mit denselben Schlauchen eine Messverbindung zu 
verschiedenen Messstellen in den Milchleitungen in einer Melkanlage hergestellt 

20 werden konnen. BevorzugtermaBen hat die schlauchformige Umhullung einer Lange 
von weniger als 2 cm, insbesondere weniger als 1 cm. 

Bei einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist der Messhohlraum 
direkt iiber einen in einem Anschlusselement ausgebildeten Messkanal mit der 

25 Messstelle verbindbar, insbesondere uber eine Hohlnadel. Der Messkanal hat einen 
Durchmesser von groBer oder gleich 1,6 mm, insbesondere groBer oder gleich 1,8 mm. 
Auf diese Weise ist, wie Versuche ergeben haben, ein ausreichender Innenquerschnitt 
des Anschlusselementes vorhanden, so daB gegebenenfalls eindringende Milch nicht 
oder hochstens kurzzeitig den Messkanalquerschnitt verschlieBt. Spatestens beim 

30 Auftreten von geringen Druckschwankungen wird der Messkanal aufgrund der groBen 
Querschnittsflache zwischen der Messstelle und dem Drucksensor wieder frei. 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung werden zumindest zwei der 
Messstellen derart im Milchflussbereich der Melkanlage angeordnet, dass bei MilchfluB 
35 wahrend des Melkvorganges die Messstellen entlang eines Stromungsweges ein- und 
derselben Milch liegen. Insbesondere liegen die Messstellen in derselben 
Zitzenmilchleitung und/oder zumindest zwei Messstellen in einer Sammelmilchleitung. 
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Auf diese Weise konnen zuverlassig Informationen uber die Druckverhaltnisse und den 
zeitlichen Druckverlauf in dem Stromungsweg gesammelt werden. Bevorzugt wird 
weiterhin, dass aus den an den zumindest zwei Messstellen entlang des 
Stromungsweges gemessenen Unterdruckwerten der Druckunterschied an den 
5 Messstellen ermittelt wird. Es ist somit moglich, aus einem Druckgefalle entgegen der 
normalen Milchflussrichtung auf eine Milchflussumkehr zu schlieBen. 

Bei noch einer Weiterbildung ist zumindest einer der Drucksensoren uber eine 
Signalleitung zum Ubertragen eines dem MeBwerte entsprechenden Messsignals mit 

10 einer Einrichtung zum Speichern, zum Auswerten und/oder zum Anzeigen der 
Messwerte der Drucksensoren verbunden. Dieses schlieBt auch Datenfernubertragung 
beispielsweise mittels Infrarotwellen oder anderen Signalubertragungsmoglichkeiten 
ein, die keine feste Leitung benotigen. Es ist somit moglich, an zentraler, gegen 
Verschmutzung geschutzter Stelle die Einrichtung anzuordnen, und dennoch eine 

1 5 unmittelbare Aufiiahme der Messwerte eingehend Messstellen zu ermoglichen. Es ist 
insbesondere nicht erforderlich, eine Messleitung, in der derselbe Druck wie einer 
Messstelle herrschen muB, bis zu der Einrichtung zu fuhren. Die Signalleitung ist 
vorzugsweise flexibel und zweckmaBigerweise gegen elektromagnetische Felder 
abgeschirmt, um Storungen der Messung zu vermeiden. Somit besteht auch die 

20 Moglichkeit, zum einen ein mobiles wie auch ein ortsfestes Messgerat zu schafFen, 
wobei die Sensoren uber feste Leitungen oder aber beispielsweise uber Funkwellen ihre 
Messsignale weitergeben konnen. 

Als zweckmaBig hat es sich erwiesen, wenn der Sensor direkt an der Messstelle 
25 positioniert ist. Dadurch geling es, eine Dampfung des zu messenden Signale auBerst 
gering zu halten. Weiterhin ist der Sensor mit Reinigungsmittel reinigbar, beispielsweise 
mittels Alkohol. Durch den Einsatz der Sensoren im Milchflussbereich und dem 
dadurch eventuellen Benetzen seiner Oberflache besteht die Moglichkeit der Bildung 
von Ablagerungen, beispielsweise durch Sporenbildung, auf seiner Messoberflache. 
30 Dieses konnte zu einer Verfalschung des Messergebnisses fuhren. Ein Reinigen des 
Sensors von Zeit verhindert dieses. Der Sensor ist daher vorzugsweise austauschbar in 
der Vorrichtung angeordnet. Daruber hinaus erlaubt ein Austausch des Sensors auch 
ein Ersetzen eines eventuell fehlerhaften Sensors oder veralteten Sensors, ohne dass 
dadurch die gesamte Vorrichtung ausgewechselt werden muB. Die Austauschbarkeit 
35 gewahrleistet neben der Sicherung der Messgenauigkeit daruber hinaus die Flexibilitat 
der Messung, da sich ein Sensor dadurch am Melkzeug beziehungsweise in der 
Melkanlage an verschiedenen Messorten einsetzen lasst. Ein besonders bevorzugter 
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Sensor weist weiterhin seinen Operationsverstarker direkt integriert auf, beispielsweise 
auf seiner Oberflache. Damit lasst sich die Bauform des Sensors weiter verkleinern, was 
einerseits eine Storung einer Messung noch weiter verringert, andererseits erlaubt, ein 
D&mpfimgsvolumen durch einen Messkana] nur so klein wie notig auszulegen. 
5 Insbesondere erlaubt ein derartig verkleinerter Sensor aufgrund seiner AbmaBe von 
beispielsweise 20*30*10 Millimeter die Anordnung direkt an der Messstelle ohne 
zugehoriges Dampfungsvolumen. Dieses erlaubt es, den Sensor im Raum einer zu 
messenden Leitung anzuordnen, beispielsweise durch direktes Aufstecken auf eine 
Nadel. Dadurch lasst sich verhindem, dass der Sensor wie unter Umstanden bei 
10 Anordnung in einer Leitungswand mit Milch bedeckt wird, was zu Verfalschungen von 
Messergebnissen fiihren konnte. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Dabei wird 
Bezug auf die beigefugte Zeichnung genommen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf 
1 5 diese Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Die einzelnen Figuren der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 einen schematischen Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Figur 2 einen moglichen Aufbau eines eingesetzten Sensors, 

und 

20 Figur 3 einen Aufbau eines Melkzeuges im Querschnitt mit definierten 

Punkten zur Anordnung von Sensoren. 

Figur 1 zeigt einen schematischen Aufbau einer Vorrichtung 1 zur Messung von 
Unterdruckschwankungen. Die Vorrichtung 1 hat mehrere Sensoren 2 zur Aufhahme 

25 eines Druckes, wobei drei Sensoren dargestellt sind. Optionale Sensoren 2 sind 
gestrichelt angedeutet. Ein Sensor 2 verfugt bei dem dargestellten Beispiel uber eine 
Hohlnadel 3, die einen Mefikanal 4 bildet. Die Hohlnadel 3 ist in eine milchfiihrende 
Leitung bzw. in eine Pulsraumleitung einfiihrbar. Eine derartige Milchleitung 5 ist 
gestrichelt angedeutet. Uber einen kurzen Druckschlauch 6 ist ein druckelektrische 

30 Wandler in einem Gehause 7 des Sensors 2 mit der Milchleitung 5 verbunden. Die 
Hohlnadel 3 sowie der Messkanal 4 bilden somit einen Messhohlraum 8. Das Gehause 
7 ist vorzugsweise eine unflexible Umhullung, insbesondere eine Muffe. Ein AID- 
Wandler 9 ist uber eine Gesamtdatenleitung 10 mit einem Speicher- und/oder 
Auswertemedium als Einrichtung 11 zum Speichern verbunden. Dieses ist 

35 vorzugsweise ein PC, Laptop oder Hand-PC. Eine derartige Einrichtung 10 gestattet 
die Verwendung an mehreren ansonsten ortsfest angebrachten Bauteilen der 
Vorrichtung 1 . 
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Figur 2 zeigt einen druckelektrischen Wandler 12 in der Ausgestaltung eines 
piezoelektrischen MeBkorpers. Dieser ist iiber elektrische Leitungen 13 mit einem 
Verstarker 14 verbunden. Der daickelektrische Wandler 12 und der Verstarker 14 sind 
5 gemeinsam im Gehause 7 aus Figur 1 des Sensors 2 untergebracht. Der Verstarker 14 
ist durch eine Einzeldatenleitungen 15 an den A/D- Wandler 9 aus Figur 1 
angeschlossen. Die Einzeldatenleitung 15 wie auch die Gesamtdatenleitung 10 aus 
Figur 1 konnen auch gemaB einer nicht naher dargestellten Ausfuhrungsform 
leitungslos Daten ferniibertragen, beispielsweise mittels Infrarotstrahlung. 

10 

Figur 3 zeigt den schematischen Aufbau eines Melkzeuges 16 im Querschnitt mit 
definierten Punkten zur Anordnung von nicht naher dargestellten Sensoren. Das 
Melkzeug 16 hat zwei Milchleitungen 5, fur jede dargestellte Zitze 17 jeweils eine 
Milchleitung 5. Vom jeweiligen Melkbecher 18 geht auch eine Pulsleitung 19 ab. Durch 

15 die Zusammenfuhrung der Pulsleitungen 19 und Milchleitungen 5 kann die gemolkene 
Milch uber eine Sammelleitung 20 schliefilich zu einem Sammelbehalter 21 der so 
gebildeten Melkanlage 22 gefiihrt werden. Weiterhin sind verschiedene Messtellen Ml 
bis Ml 1 eingezeichnet, an denen jeweils ein Sensor positioniert werden kann. Wahrend 
eine gewiinschte Messung eines Druckunterschieds prinzipiell mit zwei Sensoren in 

20 einer Leitung moglich ist, werden bevorzugt mindestens 5, vorzugsweise 8 und 
insbesondere 10 oder mehr Sensoren vorgesehen, um eine hohe Auflosung des Druck- 
und MilchfluBverhaltens in der Melkanlage zu erzielen. Eine Besonderheit stellt die 
Messstelle Mil insofern dar, da es mit ihr gelingt, die aus der Zitze 17 austretende 
Milch messtechnisch zu erfassen. Ml 1 dort wo groBte unterdruck auftrittml und ml 1 

25 besonders aussagekraftig von ml und m2 auf ml 1 riickgeschlossen Dazu ist ein nicht 
naher dargestellter Sensor innerhalb des Melkbechers 18 im fiir die Zitze gedachten 
Raum angeordnet. hier absolutdrucksensor Im Bereich des einen 
Zitzengummikopfraum 23 bildenden Zitzenkopfes 24 befindet sich ebenfalls eine 
Messstelle M10, uber die eine Druckschwankung durch Differenzbildung mit anderen 

30 Sensoren ermittelt werden kann. Beispielsweise wird aus den von den Messstellen Ml 
und M2 erhaltenen Messwerten on-line eine Differenzkurve ermittelt, die AufschluB 
gibt uber die FlieBrichtung der Milch. Festgestellt wurden beispielsweise zwischen der 
Messstelle Ml und Mil eine Dmckdifferenzschwankung von 6 kPa, was zu einem 
Zitzenwaschen und damit hohem Infektionsrisiko fiihrt. Aus den Druckwerten beider 

35 Messstellen lasst sich auch insbesondere auf den Druck an der Messstelle Mil 
unmittelbar an der Zitzenoffhung riickschlieBen, ohne direkt dort eine Messung 
vornehmen zu mussen. Dieses Prinzip ist beispielsweise fiir eine Kontrolle der Funktion 
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eines Sensors einsetzbar. Eine Weiterbildung sieht vor, dass aus den gemessenen 
Werten von zumindest zwei Messpunkten uber ein gespeichertes Kennfeld 
beispielsweise auch in Abhangigkeit von MilchfluB, Luftdruck und anderen Parametern 
auf andere Punkte in den Leitungen des Melkzeuges riickgeschlossen werden kann. 
5 Auch gestatten die Messstellen eine Uberpriifung der Dichtigkeit des Abschlusses 
zwischen der Zitze 17 und dem Melkbecher 18, beispielsweise uber Auswertung der 
Messstellen M10, Ml, M2 und M 6 und/oder der Auswertung der Messungen der 
Messstellen M7, M8, M9 und M5, sofern letztere umgesetzt wird. Eine Bewegung des 
Zitzengummis wie auch ein Aufblahen (Ballooning) ist dadurch detektierbar. Die 
1 0 Anzahl der detektierten Messstellen ist dabei nicht begrenzt. 

In Figur 3 ist weiterhin ein Handgerat 24 als Teil einer mobilen Vorrichtung dargestellt. 
Das Handgerat verfiigt uber Schnittstellen zum AnschluB von anderen 
Datenverarbeitungsgeraten, einen Bildschirm 24a zum Anzeigen von Messdaten wie 

15 auch ausgewerteten Daten. Das Handgerat 24 weist vorzugsweise einen 
austauschbaren Messchip 25 auf, mit dem die von den Messstellen Ml bis Mil 
ermittelten Werte zumindest aufgenommen und bei geeigneter Programmierung 
weiterverarbeitet werden. Eine Weiterbildung sieht vor, dass der Messchip 25 an einer 
stationaren Vorrichtung verbleibt und mittels des Handgerates 24 nur noch abgelesen 

20 wird. Ebenfalls zeigt Figur 3 ein Datenprotokolliergerat 26, welches die Messwerte der 
Messstellen Ml bis Ml 1 aufhimmt. Das Datenprotokollgerat 26 ist mit einem Laptop 
27 verbunden, der eine weitere Auswertung wie auch Speicherung von Daten, 
insbesondere auch solchen, die schon miteinander korreliert sind, ermoglicht. Das 
Datenprotokollgerat 26 ist an den Parallelport des Laptops angeschlossen. 

25 

Das Messverfahren wie auch die Vorrichtung sind weiterhin so einsetzbar, dass die 
gewonnenen Ergebnisse fur das stattfindene Meiken genutzt werden. Durch Eingriff in 
eine Melksteuerung ist beispielsweise eine Pulsation beim Meiken veranderbar. Die 
beim Meiken vorhandenen unterschiedlichen Melkphasen (A-, B-, C- und D-Phase) 

30 konnen aufgrund der gewonnenen Messwerte beeinflusst, insbesondere verandert 
werden. Zum Beispiel kann die A-Phase, die die Offhungsphase der Zitze 
charakterisiert, verlangert werden von beispielsweise 100 Millisekunden auf 250 
Millisekunden. Dieses fuhrt zu einer Verringerung des Volumenstromes, was wiederum 
einen Abbau von Druckschwankungen zur Folge hat. Dadurch wiederum lasst sich ein 

35 Zitzenwaschen vermeiden. Weiterhin besteht auch die Moglichkeit, eine entsprechende 
Anpassung des Melkvorganges mittels einer Regelung durchzufiihren. Eine 
Weiterbildung sieht vor, dass ein Signal ausgelost wird, wenn beispielsweise ein 
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vorgegebener Wertebereich nicht eingehalten wird. Dieses kann ein Signal sein, dass ein 
erneutes Aufsetzen des Melkbechers empfiehlt, oder aber auch ein in eine Regelung 
oder Steuerung eingreifendes Signal. 

5 

Bezugszeichenliste 

1 Vorrichtung 

2 Sensor 
10 3Hohlnadel 

4 MeBkanal 

5 Milchleitung 

6 Druckschlauch 

7 Gehause des Sensors 
1 5 8 Meflhohlraum 

9 A/D-Wandler 

10 Gesamtdatenleitung 

1 1 Einrichtung zum Speichem 

12 druckelektrischer Wandler 
20 1 3 elektrische Leitung 

14 Verstarker 

1 5 Einzeldatenleitung 

16 Melkzeug 
17Zitze 

25 18Melkbecher 
19Pulsleitung 

20 Sammelleitung 

21 Sammelbehalter 

22 Melkanlage 

30 23 Zitzengummikopfraum 

24 Handgerat 
24a Bildschirm 

25 Messchip 

26 Datenprotokolliergerat 
35 27 Laptop 

Ml -Mil Messstellen 



WO 00/45630 



PCT/EP00/00881 



16 



Patentanspriiche 



1. Verfahren zum Messen von Druckschwankungen in einer Melkanlage (22), 
insbesondere zum Melken von Kiihen, wobei iiber einen Sensor (2), 

5 vorzugsweise einem Drucksensor, der Unterdruck an einer Messstelle (Ml- 

Ml 1) der Melkanlage (22) gemessen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass uber zumindest zwei Sensoren (2) wahrend desselben kurzen 
Messzeitraumes Messwerte gemessen werden, die jeweils den Druck an einem 
10 der Sensoren (2) zugeordneten Messstelle (Ml -Mil) im Milchflussbereich 

und/oder LuftfluBbereich der Melkanlage (22) zum gleichen Messzeitraum 
reprasentieren und miteinander in Korrelation gesetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei 
15 der Messstellen (Ml-Mll) derart im Milchflussbereich der Melkanlage (22) 

angeordnet werden, dass bei Milchflufi wahrend des Melkvorganges die 
Messstellen (Ml-Mll) entlang eines Stromungsweges fur ein- und dasselbe 
Fluid liegen. 



20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass aus den an 
den zumindest zwei Messstellen (Ml-Mll) entlang des Stromungsweges 
gemessenen Messwerten, insbesondere Unterdruckwerten, ein 
Druckunterschied an den Messstellen ermittelt wird. 



25 4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass aus den 
Messwerten die FlieBrichtung des Milchflusses ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass im kurzen Messzeitraum der MilchfluB bestimmt und mit 

30 den Messwerten der Sensoren (2) im selben Messzeitraum korreliert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messwerte von zumindest zwei Sensoren (2) 
gleichzeitig oder quasi-gleichzeitig abgefragt bzw. erfasst werden. 

35 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zu wiederkehrenden, insbesondere zueinander 



17 



PCT/EP00/00881 



aquidistanten Messzeitpunkten Messwerte desselben oder derselben Sensoren 
(2) abgefragt bzw. erfasst werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messwerte in Zeitabstanden von weniger als 100 
Millisekunden, vorzugsweise weniger als 5 Millisekunden, insbesondere 
weniger als 2 Millisekunden, abgefragt bzw. erfasst werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche fur eine Melkanlage (22) 
mit einem in einem Behalter angeordneten, auBerhalb des Milchflussbereichs 
liegender Pulsleitung (19), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest iiber eine 
erste (M6) und einen zweite Messstelle (Ml) eine Druckanderung in dem 
Zitzengummikopfraum (23) ermittelt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zu bestimmten Messzeitpunkten an den Sensoren (2) 
vorliegenden Messwerte wahrend des Messzeitraumes abgefragt oder 
datentechnisch erfasst werden und zur sofortigen und/oder spateren 
Auswertung abgespeichert und/oder angezeigt werden. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass aufgrund der Messwerte und deren Korrelation ein Signal 
ausgelost wird. 

12. Vorrichtung (1) zum Messen von Druckschwankungen in einer Melkanlage 
(22), insbesondere zum Melken von Kuhen, mit einem ersten Sensor (2) zur 
Ermittlung eines Drucks an einer Messstelle (Ml -Ml 1) der Melkanlage, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung (1) zumindest einen zweiten Sensor (2) zur Ermittlung 
eines Druckes aufweist, wobei die Vorrichtung (1) derart ausgebildet ist, dass 
wahrend eines kurzen Messzeitraumes Messwerte der Sensoren (2) 
aufgenommen und in Korrelation zueinander zur Ermittlung eines im 
Messzeitraum herrschenden Druckunterschiedes aus den Messwerten von 
beiden Sensoren (2) gebracht werden. 

13. Vorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
einer der Sensoren (2) mit einem Messhohlraum (8) gekoppelt ist, wobei der 
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Messhohlraum (8) wiederum mit einer der Messstellen (Ml -Mil) koppelbar 
ist, so dass an dem Sensor (2) zumindest annahernd der gleiche Druck wie an 
der Messstelle (Ml -Mil) herrscht, und dass der Sensor (2) bestandig gegen 
etwaig in den Messhohlraum (8) eindringende Milch ist und auch bei Kontakt 
5 mit der Milch funktionsfahig ist, wobei die Messstelle (Ml -Ml 1) vorzugsweise 

vollstandig luftumgeben ist. 

14. Vorrichtung (1) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Messhohlraum (8) durch eine unflexible Umhullung, insbesondere durch eine 

10 Muffe, gebildet ist oder eine flexible schlauchfbrmige Umhullung, insbesondere 

aus PVC-Material, aufiveist, die gegen Druckschwankungen formbestandig ist. 

15. Vorrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Umhullung eine Lange von weniger als 2 cm hat, insbesondere von weniger als 

15 1 cm. 

16. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Messhohlraum (8) direkt liber einen in einem AnschluBelement 
ausgebildeten Messkanal (4) mit einer Messstelle (Ml -Ml 1) verbunden ist und 

20 dass der Messkanal (4) vorzugsweise einen Durchmesser von mindestens 1,4 

mm, insbesondere von etwa 2 mm hat. 

17. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprtiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Sensor (2) einen Operationsverstarker direkt auf dem Sensor (2) 

25 angeordnet aufweist. 

18. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1) ein Messgerat zur Bestimmung eines 
Milchvolumenstromes hat. 

30 

19. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass diese eine Einrichtung (11) zum Speichern, zum 
Auswerten und/oder zum Anzeigen von Messwerten der Sensoren (2) hat, 
wobei zumindest einer der Sensoren (2) uber einen Signalweg mit der 

35 Einrichtung verbunden ist. 

20. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
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gekennzeichnet, dass die Melkanlage einen Indikator zum Messen und/oder 
Anzeigen eines Milchstromes und/oder einer Milchmenge aufweist, der in einer 
Milchleitung (5) angeordnet ist, wobei jeweils zumindest eine der Messstellen 
(Ml -Ml 1) in Milchflussrichtung vor und hinter dem Indikator liegt. 

5 

21. Vorrichtung (1) mit einer Melkanlage (22) nach einem der vorhergehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, dass die Melkanlage (22), insbesondere 
ein Melkzeug (16), Bauteile der Vorrichtung (1) zumindest teilweise integriert 
aufweist. 

10 

22. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ( 1 ) mobil und/oder stationar ist. 

23. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass diese einen austauschbaren Messchip zur 

MeBdatenaufhahme hat. 

24. Datenprotokolliergerat zur Aufhahme von Messdaten rnittels einer Vorrichtung 
(1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

20 das Datenprotokolliergerat an einen Parallelport der Vorrichtung zur 

Datenubertragung angeschlossen ist. 



25 



25. Sensor (2) zur Aufiiahme von Messdaten rnittels einer Vorrichtung (1) nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Sensor (2) austauschbar in der Vorrichtung (1) angeordnet ist. 
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